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Abstract (Basic): DE 19843350 A 1 

NOVELTY - Component comprises a magneto-resistive element (10) that 
functions as sensor and a second magneto-resistive element (1) that 
functions as a storage element. The sensor element is in the form of an 
AMR or GMR (Giant-Magneto-resistance). The storage element is in the 
form of MRAM cell. (Magnetic random access memory). 

USE - For use in computer related magnetic storage devices. 

ADVANTAGE - Sensor combines advantage of MRAM cells, that is rapid 
read and re- write as well as absence of current supply for storing 
data, with a much more compact sensor element to permit much higher 
data densities to be obtained. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - Figure shows a perspective view of an 
MRAM storage cell. 

MRAM cell (1) 

conductor (2) 

magnetic layers ( 1 a, 1 b) 

non-magnetic interim layer ( 1 c) 
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© Elektronisches Bauelement 

© Elektronisches Bauelement, insbesondere Chipele- 
ment, mit wenigstens einem auf einem Substrat angeord- 
neten ersten magnetoresistiven Element, welches eine 
Sensorfunktion erfullt, und wenigstens einem auf dem 
Substrat angeordneten zweiten magnetoresistiven Ele- 
ment, welches eine Speicherfunktion erfullt. 
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Beschreibung 

Die vorliegendc Erfindung betrifTt cin clektronischcs 
Bauelement, insbesondere ein Chipelement. 

Es ist bekannt, beriihrungslos arbeitende Sensoren bei- 5 
spielsweise zur Erfassung von MeBgroBen wie Drehzahl, 
Winkel oder Weg mittels magnetischer Dunnschichttechno- 
logic zu realisieren. Bcsonders zu erwahncn sind hierbci die 
AMR-Dunnschichttechnik unter Ausnutzung der Eigen- 
schaften von anisotropen magnetores is Liven Sensormateria- 10 
lien. Als besonders vorteilhaft erweisl sich die Verwendung 
von sogenannten GMR-Materi alien (engl Giant-Magneto- 
Resistance). 

Ein artverwandtes Funktionsschichtmaterial wird, unter 
Verwendung nahezu identischer Technologie, zur Bereitstel- 15 
lung von magnelischen Speicherelementen, sogenannten 
MRAMs (engl.: Magnetic Random Access Memory) ver- 
wendet, Derartige MRAMs weiscn gegenuber hcrkommli- 
chen Speicherelementen den Vorteil auf, daB sie einerseits 
sehr schneli auslesbar und wiederbesclireibbar sind, ande- 20 
rerseits aber auch in der Lage sind, ihren Speicherinhalt 
ohne permanente Stromzufuhr zu halten. 

Als nachteilig bei den beschriebencn Sensoren erweist 
sich, daB die fur ihre Funktion notwendige Anordnung ein- 
zelner Sensorelemente auf einem Substrat sehr platzaufwen- 25 
dig ist. Beispielsweise besteht die Funktionssehicht bei be- 
kannten AMR- oder GMR-Winkelsensoren aus langen, ma- 
andricrten leiterbahnen, welche zum Erhalt eincs geeignc- 
ten MeBsignals geometrisch exakt zueinander verlegt sein 
mussen. Hierbei entstehen groBe Zwischenraume, wodurch 30 
der Sensor insgesamt groB baut. 

Aufgabe der Erfindung ist daher eine verbesserte Ausnut- 
zung des von einem magnetorcsistiv arbeitenden Sensor cin- 
genommenen Raumes. 

Diese Aufgabe wird geldst durch ein elektronisches Bau- 35 
element mit den Merkrnalen des Patentmspruchs 2. 

ErfindungsgemaB ist es nun moglich, den bei magnetorc- 
sistiv arbeitenden Sensoren notwendigerweisc auftretenden 
groBen Platzbedarf in sinnvoller Weise zu nutzen. Zwischen 
Sensorbestandteilen auftretende Freiflachen konnen erfin- 40 
dungsgemaB fiir Speicherelemente genutzt werden. Es kon- 
nen im Vergleich zu einer getrennten Bereitstellung von 
Sensor und Speichcr verschicdene Bauteilc, beispielsweise 
Gehause, eingespart werden, wodurch Kosten verringert 
werden konnen. 45 

ZweckmaBigerweise ist das wenigstens eine erste magne- 
toresisti ve Element ein AMR-Sensor bzw. -Element oder ein 
G MR- Sensor bzw. -Element. Dcrartige Elemcnte bestchen 
in der Regel aus langen maanderformigen Leiterbahnen, die 
geometrisch exakt zueinander angeordnet sind. Beispiels- 50 
weise werden zur Erzeugung von Sinus- und Cosinussigna- 
len eines zu messenden Winkels (mittels eines externen, 
dem zu messenden Winkel zugeordncten Magnetfeldes) 
zwei AMR-Sensorelemente unter einem Winkel von 45° zu- 
einander angeordnet, wobei dann unter Verwendung der 55 
arctan-Funktion der den Sinus- und Cosinussignalen zuge- 
ordnete Winkel bestimmbar ist. Bei einer derartigen Anord- 
nung kommt es notwendigerweisc auf der Chi pfl ache bzw. 
dem Substrat zu Zwischenraumen zwischen den Sensorele- 
menten, welche erfindungsgemaB durch Ausbildung von 60 
Speicherelementen vorteilhaft genutzt werden konnen. Da- 
durch, daB die Speicherelemente wesentlich kleinere Ab- 
messungen aufweisen als die Sensorelemente, kann die zur 
Verfiigung stehende Flache optimal genutzt werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 65 
ist das wenigstens eine .zweite magneloresi stive Element 
eine MRAM-Zelle. Derartige Zellen besitzen besonders 
kleine Abmessungen und konnen in einfacher Weise zwi- 
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schen Sensorelementen auf dem Substrat angeordnet wer- 
den. Derartige MRAM-Zellen weisen den gleichen Schicht- 
aufbau wie bestimmte AMR- bzw. GMR-Scnsorclemcnte 
auf, so daB sich eine Bestiickung eines Substrats in diesem 
Fall besonders einfach gestaltet. 

ZweckmaBigerweise weist das erfindung sgemaBe Bau- 
element eine integrierte Ansteuer- und Auswerteelektronik 
fur die Sensorfunktion und/bder die Speicherfunktion auf. 
Hierdurch ist ein besonders kompaktes Bauteil zur Verfu- 
gung gestellt. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Bauelements sind in dem wenigstens einen zwei- 
tcn magnctorcsistiven Element Daten zur Durchfuhrung 
und/oder der Steuerung und/oder der Justierung der Sensor- 
funktion des wenigstens einen ersten magnetoresistiven Ele- 
ments speicherbar. Beispielsweise bei Winkelsensoren kann 
der Speicherbereich erheblich vergroBert werden, indem die 
auftretende bzw. gemcssene Anzahl von Umdrehungcn in 
dem integriert ausgebildeten Speicher abgelegt wird. Ein 
besonderer Vorteil liegt darin begrvindet, daB die Stromver- 
sorgung derartiger Sensor- und Speicherelemente ohne Si- 
gnalverlust unterbrochen werden kann. Der Speicrierinhal^ 
und ein aktuelles Scnsorsignal sind bei Wiederaufnahme des 
Betriebs sofort wieder verfiigbar. Bei magnetoresistiv arbei- 
tenden Wegsensoren, bei w e lchen ein magnetoresistives 
Element ein periodisches Magnetfeldmuster abtastet, kann 
die Anzahl der erfaBten Perioden in einem Speicher abge- 
legt werden und rclativ schneli einer Auswerteelektronik zu- 
gefiihrt werden. 

Ferner werden beispielsweise bei vielen magnetoresistiv 
arbeitenden Sensoren auftretende Offsets durch einen auf- 
wendigen Dunnschichtabgleich korrigiert. Offsetdaten bzw. 
Abgleichdaten konnen erfindungsgemaB in den integrierten 
Speicherelementen abgelegt werden. Herkornmliche MaB- 
nahmen bzw. elektronische Abgleichverfahren wie Brenn- 
streckenabgleich, Zener-Zapping, Thyrislor-Zapping usw. 
konnen in einfacher Weise ersetzt werden. Es konnen ferner 
beliebigc charakteristischc Signaldaten in den Speicherele- 
menten abgelegt werden. Durch die Verwendung von 
MRAM-Speicherzellen sind derartige Daten schneli verfug- 
bar und beispielsweise zur Anpassung der Funktionspara- 
meter (Offset, Empfindlichkeit, Arbeitspunkt) oder zur 
Durchfuhrung einer adaptiven Signalkorrektur bzw. einer 
Nacheichung aktuahsierbar. Die abgelegten Daten sind auch 
im Rahmen einer Selbstdiagnose des Sensors verwendbar. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
nun anhand der beigefugten Zeichnung im einzelnen erlau- 
tcrt. In dicser zeigt 

Fig. 1 einen perspektivischen, schematischen Aufbau ei- 
nes aus MRAM-Zellen zusammengesetzten Speicherele- 
ments, und 

Fig. 2 einen schematischen Aufbau eines magnetoresisti- 
ven Sensorelcmcnts. 

In Fig. 1 ist schematisch der Aufbau eines MRAM-Spei- 
cherelements anhand eines GMR-Dreischichtsystems dar- 
gestellt. Ein Substrat, auf welchem der dargestellte Aufbau 
ublicherweise angeordnet wird, ist nicht dargestellt. Ein- 
zelne (als GMR-Zellen ausgebildete) MRAM-Zellen I sind 
mittels oberer und unterer Leitungsbahnen 2 in der darge- 
stellten Weise miteinander verbunden. Die Zeilen 1 weisen 
zwei magnctischc Schichten la, lb und eine nichtmagneti- 
sche Zwischenschicht lc auf. Die Schicht la ist typischer- 
weise aus einem weichmagnetischen, die Schicht lc aus ei- 
nem hartmagnetischen Werkstoff hergestellt. Je nach Strom- 
beaufschlagung der Leiterbahnen 2 sind die Magnetisie- 
rungsrichtungen der Schichten la, lc parallel oder antiparal- 
lel zueinander ausrichtbar. Diese Technik ist an sich bekannt 
und beispielsweise in dem Artikel "1-Mb Memory Chip 
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Using Giani Magnetoresistive Memory Cells" der Autoren 
J.L. Brown und A.V. Pohm, erschienen in IEEE Transacti- 
ons on Components, Packaging and Manufacturing Techno- 
logy, Part A, Vol. 17, Nr. 3, September 1994, fur CMR-Zel- 
len beschrieben. Eine parallel ausgerichtete Magnetisierung 5 
entspricht in dern dargestellten Beispiel einer logischen "0", 
eine antiparallele einer logischen "1". 

Ein (schematisch in Fig. 2 dargest elites) magnctorcsisti r 
ves Sensorelement 10 ist in ahnlicher Weise realisierbar. 
Hierbei werden nicht die in Fig. 1 mit "0" bzw. "1" gekenn- to 
zeichneteri logischen Zustande verwendet, sondern in einem 
eindeutigen Zusammenhang mit einem externen magne- 
tischen Feld stehende Magnetisicrungsrichtungen gemes- 
sen. Das Sensorelement 10 weist eine erste, diinne Magneti- 
sierungsschicht 10b auf, welche eine Referenzrichtung defi- 15 
nierl. Die Magnetisierungsschicht 10b ist als hartmagneti- 
sche Schicht ausgebildet. Sie kann auch beispiels weise mit- 
tels einer sich selbst stabilisiercnden Kopplung (untcr Ver- 
wcndung eines kunstlichen Antiferromagneten) realisiert 
sein. Die Magnetisierungsrichtung in der Schicht 10b ist im 20 
wesentlichen unabhangig von einem externen, zu messen- 
den Magnetfeld. An die Schicht 10b schlieGt sich eine diinne 
Zwischenschicht 10c aus nichtrnagnetischem Material an, 
auf welche wiederum eine eine Magnetisierung aufweisende 
Detektionsschicht 10a aufgebracht ist. Die Detektions- 25 
schicht 10a isl in der Regel eine diinne Schicht aus weich- 
magnetischem Material; Sie richtet ihre Magnetisierung im 
wesentlichen nach der Magnetisierungsrichtung eines zu 
messenden externen Feldes aus. Der zu bestimmende Win- 
kel ist dann dem Winkel zwischen der Magnetisierungsrich- 30 
lung der Schicht 10a bei angelegleni aufleren Feld und der 
Magnetisierungsrichtung der Referenzschicht 10b zugeord- 
net. 

Die beschriebenen Sensor- bzw. Speicherelemente kon- 
nen aufgrund ihres ahnlichen bzw. identischen Schichtauf- 35 
baus in einern Arbeitsvorgang unler Verwendung irn we- 
sentlichen gleicher Technologie auf einem Substrat bzw. 
Chip realisiert, werden. Hicrdurch sind die beschriebenen 
Kosten- und Platzeinsparungen sowie die dargestellten 
funktionellen Vorteile realisierbar. 40 



sten magnetoresistiven Elements (la) speicherbar sind. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 



1. Elektxonisches Bauelement, insbesondere Chipele- 
ment, gckcnnzeichnct durch wenigstens ein auf ei- 
nem Substrat angeordneles erstes magnetoresistives 
Element (10), welches eine Sensprfunktion erfullt,.und 
wenigstens ein auf dem Substrat angeordnetcs zweites 
magnetoresistives Element (1), welches eine Speicher- 
funktion erfullt. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das wenigstens eine erste magnetoresi- 

. stive Element (10) ein AMR-Elcment odcr ein GMR- 
Element ist. 

3. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das wenigstens eine zweite magnetoresi- 
stive Element (1) eine MRAM-Zelle ist. 

4. Bauelement. nach einem der vorstchenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine integrierte Ansteuer- 
und Auswerteelektronik fur die Sensorfunktion und/ 60 
odcr die Spcicherfunktion. 

, 5. Bauelement nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in dem wenigstens 
einen zweiten magnetoresistiven Element (1) Daten zur 
Durchfuhrung und/oder der Steuerung und/oder der Ju- 
stierung der Sensorfunktion des wenigstens einen er- 
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